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摘要 : 乌 类 对 空间 的 利用 直接 反映 对 栖息 地 的 选择 。 通 过 对 案 明 东 滩 养殖 塘 越冬 乌 类 群落 调查 ， 运 用 空间 自 
相关 检验 、 空 间 插值 分 析 和 景观 格局 分 析 ， 研 究 越冬 鸟 类 在 养殖 塘 人 工 湿 地 的 空间 分 布 格局 。 结 果 显 示 : 座 鸭 类 
和 和 纺 酮 类 在 养殖 塘 分 布 特征 显著 不 同 。 鹰 外 类 呈现 显 著 的 空间 自 相 关 ， 为 聚集 分 布 ， 且 丰富 度 和 多 度 分 布 较为 一 
致 ， 而 篇 般 类 在 养殖 塘 以 随机 分 布 为 主 ， 丰 富 度 显示 一 定 的 聚集 分 布 。 养 殖 塘 已 经 成 为 崇明 东 滩 越冬 鸟 类 重要 的 
hn pe le 好 ， 水 域 面积 较 小 且 水 深 较 深 ， 不 同 斑 块 以 聚集 为 特 
征 的 养殖 塘 是 雁 鸭 类 的 适宜 生境 ; 篇 敌 类 则 偏好 一 定 上 芦苇 植被 、 水 域 面积 大 日 水 深 较 浅 的 养殖 塘 。 因 此 在 保护 区 
土地 利用 和 管理 时 应 考虑 不 同 生 态 类 群 对 栖息 地 选择 的 差异 。 
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Spatial Patterns for the Distribution of Winter Waterbirds in the 
Aquaculture Ponds of Choneming Dongtan, Shanghai 


ZHAO Jin-xia”, LIU Hao’, ZHANG Li-quan! 


(1. State Key Laboratory of Estuarine and Coastal Research, East China Normal University, Shanghai 200062, China; 
2. Sichuan Mianyang Normal University, Sichuan Mianyang 621000, China) 


Abstract: The spatial utility pattern of birds reflects their selection of habitats. Based on field surveys, spatial 
statistics and landscape pattern analyses, we investigated the distribution pattern of winter waterbirds in the aquaculture 
ponds of Chongming Dongtan, Shanghai. The results showed that ducks had a different pattern from that of waders. The 
distribution pattern of ducks revealed a significantly positive autocorrelation and clustered distribution, while that of 
waders showed a non-autocorrelation and random distribution. As a supplementary habitat, the aquaculture ponds play an 
important role for winter waterbirds. There are, however, differences in selecting habitats among groups of winter 
waterbirds. Ducks prefer ponds with well-developed reed vegetation, a relatively smaller water area and deeper waterT， 
while waders favor larger water areas and shallower water. The requirement of habitats for different groups of winter 
waterbirds should be taken into account when planning land use and managing a natural reserve. 


Key words: Winter waterbirds; Aquaculture ponds; Spatial statistics; Spatial distribution; Chongming Dongtan 

















湿地 是 世界 上 生产 力 最 高 、 生 物 多 样 性 最 丰富 a Be 
的 生态 系统 之 一 ， 是 水 鸟 赖 以 生存 的 主要 生境 。 然 ， 位 于 东亚 j 亚 乌 类 迁徙 路 线 的 中 部 ， 
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而 ， 湿 地 也 是 受 人 类 破坏 和 威胁 最 严重 的 生态 系统 0 的 食物 资 
CChen，1995)。 在 全 球 自然 温 地 不 断 形 失 和 退化 源 吸 引 了 大 量 的 迁徙 鸟 类 在 此 停息 、 越 冬 (Minton， 
的 情况 下 ， 人 工 湿 地 的 功能 和 作用 越 来 越 受 到 生态 ”1982)。 然 而 ， 随 着 社会 经 济 的 快速 发 展 ， 导 致 尝 明 
学 者 的 关注 (Ge et al，2006)。 人 工 湿 地 能 和 否 替 代 自 。” 东 滩 大 量 的 自然 滩涂 湿地 被 围 民 利用 ， 其 中 很 大 一 
然 温 地 成 为 水 鸟 的 适宜 生境 是 保护 生物 学 研究 的 ” ”部 分 转变 为 养殖 塘 、 稳 田 和 水 库 等 人 工 湿 地 (Sun & 
一 个 重要 问题 (Yang，2002)。 Zhao，1996; Gao && Zhao，2006)。 一些 研究 认为 
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养殖 塘 等 人 工 湿 地 无 法 取代 自然 滩涂 (Ma et al， 
2004)， 也 有 学 者 认为 养殖 塘 作为 鸟 类 栖息 地 的 补 
充 可 以 发 挥 重 要 的 生态 作用 。 人 工 湿 地 作为 自然 滩 
涂 的 补充 ， 在 生物 保育 方面 发 挥 了 重要 作用 (Ge et 
al，2006)。 

近年 来 ， 生 态 学 家 们 开始 关注 在 景观 尺度 上 的 
格局 与 过 程 对 生态 系统 如 生物 多 样 性 、 斑 块 利 用 、 
经 济 和 生态 的 可 持续 发 展 等 的 潜在 影响 。 在 鸟 类 生 
态 学 研究 中 ， 一 些 学 者 探讨 了 在 景观 尺度 上 鸟 类 的 
斑 块 利用 以 及 在 此 基础 上 的 预测 和 管理 技术 。 这 些 
研究 把 生物 数据 和 环境 因子 与 较 大 尺度 空间 数据 
结合 ， 研 究 不 同 尺度 下 生物 与 景观 异 质 性 的 相互 关 
系 ， 探讨 了 景观 格局 对 鸟 类 物种 丰富 度 、 多 度 和 湿 
地 景观 中 闹 块 使 用 的 重要 性 ， 以 期 为 湿地 保护 与 管 
理 以 及 决策 提供 参考 (Wang & Chen, 2004; Turner， 
2006)。 

为 研究 崇明 东 滩 养殖 塘 等 人 工 湿 地 的 景观 格局 
对 鸟 类 物种 丰富 度 、 多 度 和 斑 块 利用 的 有 影响， 本文 
从 景观 生态 学 的 角度 ， 以 野外 调查 为 基础 ， 应 用 空 
间 统 计 学 ， 研 究 越冬 鸟 类 在 崇明 东 滩 养殖 塘 的 空间 
分 布 特征 ， 旨 在 全 面 评价 人 工 湿 地 在 该 地 区 水 鸟 保 
护 中 的 价值 和 作用 ， 为 崇明 东 滩 鸟 类 保护 区 的 管理 
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图 1 研究 区 域 位 











和 决策 提供 科学 依据 。 
1 研究 方法 
1.1 研究 区 域 

崇明 东 滩 位 于 长 江 入 海口 ， 上 海 崇 明 岛 的 东 
端 ， 是 上 海滩 涂 湿 地 的 主要 分 布 区 域 之 一 。 自 20 
世纪 60 年 代 以 来 ， 东 滩 的 围 暴 面 积累 计 已 经 达到 
约 152km”。 崇 明 东 滩 鸟 类 自然 保护 区 ， 其 范围 在 
98 大 堤 以 东 淹 间 带 滩涂 和 周转 水域， 总 面积 为 246 
km2, 包括 吴淞 高 程 0 m 线 以 上 的 滩涂 面积 100km? 
和 0m 线 以 外 宽度 3000m 的 水 域 146km*。 从 湿地 
保护 和 土地 合理 利用 的 意向 出 发 ，98 大 坦 和 92 大 
堤 之 间 的 土地 作为 自然 保护 的 缓冲 地 带 ， 发 展 为 养 
殖 塘 人 工 湿地 ， 位 于 北纬 31° 33'′ 16”、31° 28 
′ 48” ,东经 121" 57' 13” 、121” 54' 37” 之 间 ， 
面积 约 20km”* (图 1)。 本 区 域 东 临 东 滩 鸟 类 自然 保 
护 区 , 西 临 农 场 , 已 经 成 为 越冬 鸟 类 的 重要 栖息 地 ， 
也 是 本 文 的 研究 区 域 。 东 滩 养 殖 塘 人 工 湿 地 可 分 为 
A、B、C 三 个 区 域 。 A 区 为 92 大 堤 到 98 大 堤 间 南 
部 的 区 域 ，B 区 为 北部 养殖 塘 区 域 和 湿地 公园 ; C 
区 为 92 大 堤 以 西 的 养殖 塘 区 域 (图 1)。 

该 地 区 属于 东部 亚热带 季风 气候 夏季 多 从 大 






































BO Phragmites australis WM Bare ground 
故国 Water 


、 养 殖 塘 人 工 湿地 的 ABC 区 和 各 区 典型 的 土地 覆盖 状况 





Fig.1 The location of study area，three divisions of aquaculture wetlands and their typical landcover 





平 洋 吹 来 暧 湿 气 团 ， 雨 量 丰 富 ， 温 和 湿润 ， 四 季 分 
明 。 年 均 日 照 时 数 2138h， 太 阳 总 辐射 量 为 4300 一 
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将 获得 的 鸟 类 参数 及 其 空间 属性 输入 
ArcGIS9.2 中 , 首先 进行 各 参数 的 MoranI 空 间 自 相 























4600MJ/m*， 年 均 气 温 15.3'C， 最 热 月 为 7 一 8 月 ， 
月 平均 气温 26.8 一 26.9C， 最 冷 月 为 1 一 2 月 ,月 平 
均 气 温 在 3.0 一 3.9"C 。 全 年 平均 无 霜 期 为 320 天 左 
右 ， 年 平均 降雨 量 1022mm， 相 对 温度 82%。 

土地 利用 状况 信息 源 于 2005 年 5 月 崇明 岛 的 航 
空 遥 感 彩 红 外 影像 ， 其 分 辩 率 为 0.8m。 影 像 在 
ArcGIS9.2 下 进行 地 理 配 准 、 几 何 纠正 和 拼接 ， 土 
地 利用 类 型 采用 人 工 目 视 判 读 解 译 。 人 工 目 视 判读 
解 译 主要 根据 影像 地 物 的 几何 特征 、 色 彩 、 结 构 与 
纹理 、 地 理 位 置 等 综合 信息 ， 初 步 解 译 的 土地 利用 
类 型 ， 再 经 过 野外 实地 抽样 调查 验证 (Dang et al， 
2003; Huang et al，2005)。 土 地 利用 类 型 分 为 8 个 
类 型 : 芦苇 斑 块 、 水 域 、 裸 露地 面 、 沟 渠 、 道 路 、 
旱田 、 水 田 和 堤坝 ;其 中 养殖 塘 区 以 芦苇 斑 块 、 水 
域 和 裸露 地 面 为 主要 覆盖 类 型 ， 各 区 域 的 典型 土地 
覆盖 状况 见 图 1。 
12 ” 鸟 类 调查 

越冬 鸟 类 调查 是 在 2004 年 11 月 至 次 年 2 月 和 
2005 年 11 月 至 次 年 1 月 进行 。 两 个 冬季 共 7 次 ， 
每 次 在 两 天 内 完成 调查 。 选 择 在 每 月 大 潮 前 后 的 晴 
好 天 气 进 行 调查 ， 且 每 天 的 调查 尽量 在 最 高 潮 位 前 
后 两 小 时 内 完成 。 调 查 时 ， 两 人 一 组 用 8 倍 双 简 和 
20 一 60 倍 单 简 , 样 线 法 沿 养殖 塘 十 行进 ， 两 人 对 观 










































































































































































































































































































































































































































































关 检 验 ， 验 证 鸟 类 分 布 的 空间 上 自 相关 性 。Moran I 
指数 的 取 值 一 般 在 -1 一 1 之 间 ， 等 于 0 表示 不 相关 ; 
0 一 1 则 表示 正 相 关 ; -1 一 0 表示 负 相 关 ; Z 值 是 
Moran I 的 标准 化 统计 量 检验 ，Z 值 为 正 且 显著 时 ， 
表明 存在 正 相 关 ， 相 似 观测 值 趋 于 空间 聚集 ; Z 值 
为 负 且 显著 时 ， 表 明 存 在 负 的 空间 自 相 关 ， 相 似 的 
观测 值 趋 于 分 散 分 布 ，Z 值 为 0 时 ， 观 测 值 呈 独立 
随机 分 布 。 

鸟 类 参数 中 ， 仿 柄 类 多 度 由 于 空间 不 相关 ， 将 
各 样 点 很 酮 类 多 度 均 值 直接 表达 ， 得 到 仿 酮 类 多 度 
的 观测 值 图 ， 具有 空间 自 相 关 特 征 的 5 个 参数 在 
ArcGIS9.2 中 进行 空间 插值 。 利 用 ArcGIS9.2 中 
Spatial Analyst Tools 下 Interpolation 模块 的 Kriging 
工具 ， 采 用 普通 克 里 格 插值 法 (ordinary Kriging)， 
生成 各 鸟 类 参数 的 插值 结果 和 变异 图 。 通 过 多 次 拟 
合 比 较 和 分 析 ， 发 现 球状 模型 和 12 个 点 的 搜索 半 
径 可 以 较 好 地 描述 丰富 度 的 空间 分 布 状况 ， 而 线形 
模型 和 12 个 点 的 搜索 半径 可 以 较 好 地 描述 多 度 的 
空间 分 布 状况 ， 将 最 佳 设 定 条 件 下 所 得 的 分 布 图 作 
为 最 终结 果 (Wu, 2000; Wu et al, 2001; Xu, 2006)。 
1.4 景观 格局 分 析 

按照 忽 酮 类 和 奏 鸭 类 分 布 图 中 的 高 值 区 域 ， 提 
取 相 应 区 域 的 土地 履 盖 信息 ， 进 行 景观 格局 分 析 。 














































































































































































































































































































察 结 果 达 成 共识 后 ， 记 下 水 鸟 数量 和 种 类 ， 头 顶 飞 
过 水 鸟 不 做 记录 。 对 不 能 精确 识别 种 类 的 ， 根 据 外 
形 归 为 未 识别 雁 鸭 类 或 未 识别 和 忽 柄 类， 并 以 10 为 
单位 计数 ， 纳 入 多 度 的 计算 ， 不 参与 水 鸟 丰 富 度 的 
计算 ,不易 区 分 的 乌 类 , 如 青 脚 盘 C7T7rimga nebularia) 
和 小 青 脚 静 (Tyinga guttifer)、 扇 尾 沙 锥 (Gallinago 
gallinago) 和 和 针 尾 沙 锥 (Gallinago stenura)， 则 分 
别 合 记 为 青 脚 静 〈Tinga nebularia ) 和 沙 锥 
(Gallinago sp.)。 
对 所 调查 鸟 类 数据 进行 整理 和 统计 ， 由 于 养殖 
塘 越 冬 水 鸟 以 雁 鸭 类 和 和 仿 酮 类 为 主要 类 群 ， 选 择 丰 
富 度 和 多 度 为 群落 的 主要 描述 参数 。 共 获得 雁 鸭 类 
丰富 度 、 雁 鸭 类 多 度 、 秽 秋 类 丰富 度 、 币 策 类 多 度 、 
水 鸟 群落 丰富 度 和 水 鸟 群落 多 度 6 个 参数 。 其 中 只 
在 一 个 冬季 被 记录 且 遇 见 次 数 小 于 2 次 的 种 类 不 计 
入 丰富 度 统计 ， 但 记 入 多 度 统计 。 数 据 的 统计 分 析 
主要 在 SPSS11.0 中 进行 。 
1.3 空间 自 相 关 检 验 和 插值 分 析 



















































































































































































脸 鸭 类 提取 了 多 度 大 于 300 的 两 个 斑 块 和 B、C 区 
域 丰 富 度 大 于 4 的 两 个 斑 块 〈 图 2a 和 b)， 共 4 个 
样 方 。 纺 柄 类 提取 了 丰富 度 大 于 4 的 两 个 斑 块 ， 而 
多 度 则 按 调查 数据 , 取 多 度 大 于 38 的 B、C 区 域 的 
3 个 养殖 塘 区 进行 景观 因子 计算 (图 2c 和 d), 共 5 
个 样 方 。 

共 选 取景 观 因子 11 个 ( 表 3)， 其 中 斑 块 类 型 数 
反映 养殖 塘 斑 块 组 成 : 芦苇 斑 块 密度 、 水 域 斑 块 面 
积 比 、 芦 革 斑 块 面 积 比 、 最 大 水 域 斑 块 面积 比 、 最 
大 芦苇 斑 块 面积 比 、 平 均 芦 苇 斑 块 面积 、 平 均 水 域 
斑 块 面积 从 不 同 角 度 定量 比 表达 了 养殖 塘 主 要 斑 
块 类 型 的 面积 和 比例 ; 芦苇 斑 块 最 近 相 邻 距 离 标准 
差 (Standard Deviation for Euclidean Nearest 
Neighbor Distance， 即 ENN_SD) 表 示 芦 苇 斑 块 的 分 
散 程度 ， 其 值 越 小 表示 分 散 程度 越 低 。 区 域 所 有 斑 
块 相似 邻接 百分比 (Percentage of Like Adjacencies， 
即 PLADJ) 是 计算 区 域内 斑 块 的 聚集 程度 ，0 到 
PLADJ 三 100， 其 值 越 小 ， 表 示 分 散 程度 越 大 ， 













































































































































































2 期 赵 锦 霞 等 : 








聚集 程度 越 低 。 景 观 因 











子 中 处 理 水 深 为 实测 值 的 平 
































均值 ， 其 余 参 数 均 在 Fragstats3.3 中 计算 。 
2 结 果 


2.1 崇明 东 滩 养殖 塘 区 越冬 鸟 类 群落 状况 

















本 研究 共 记 录 到 水 鸟 51 种 (包括 不 计 入 丰富 度 
的 种 类 )，31572 只。 其 中 雁 了 鸭 类 10 种 ，21356 只 





























(67.64%); 仿 酮 类 12 种 ，4683 只 (14.83%); 其 
他 水 乌 [ 欧 类 、 欧 类、 小 朋 奏 (Tachybaptus ruficolli)]14 
种 ，5533 只 (17.53%)。 鸟 类 群落 参数 统计 见 表 1。 
2.2 ”越冬 鸟 类 群落 的 空间 自 相 关 性 

利用 Moran I 对 水 鸟 群落 分 布 的 空间 自 相 关 进 
行 检验 发 现 ， 雁 了 鸭 类 在 养殖 塘 的 分 布 存在 显著 的 正 
相关 ， 表 现 为 聚集 明显 。 币 静 类 丰富 度 呈 正 相 关 ， 
但 聚集 不 明显 ; 仿 策 类 多 度 则 不 相关 ， 表 现 为 随机 
分 布 。 从 整个 鸟 类 群落 看 ， 由 于 有 雁 鸭 类 种 类 数量 占 
较 大 比例 ， 因 此 整个 群落 也 为 正 相 关 ， 表 现 出 聚集 
分 布 〈 表 2)。 
2.3 ”越冬 鸟 类 在 养殖 塘 的 空间 分 布 
2.3.1 ” 雁 鸭 类 的 分 布 状 况 ”从 雁 鸭 类 的 丰富 度 和 
















































































崇明 东 滩 越冬 鸟 类 在 养殖 塘 的 空间 分 布 


个 A 区 域 的 雁 


低 ， 
而 
hm”， 多 度 大 于 300 的 
殖 塘 , 尤其 是 A 区 域 , 是 雁 鸭 类 的 重要 越冬 
2.3.2 


集 
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鸭 类 的 丰富 度 均 较 高 , 而 多 度 也 呈现 
直 斑 块 。 在 B 和 C 区 域 , 丰富 度 和 多 度 普 遍 较 
旧 是 均 有 斑 块 状 分 布 ， 丰 富 度 更 为 明显 。 整 个 
区 域内 ， 丰 富 度 大 于 5 的 区 域 面积 约 为 426.7 

区 域 面 积 约 为 279.1 hm*。 养 


西 息 地 。 
和 仿 酮 类 的 分 布 状况 ”由 仿 硕 类 丰富 度 的 空 
间 插 值 分 布 图 (图 2c)， 可 知 纺 酮 类 丰富 度 总 体 聚 
不 明显 ,在 A 区 域 有 很 酮 类 丰富 度 的 相对 高 值 
区 ; 另外 在 C 区 域 也 有 小 斑 块 高 分 布 ， 丰 富 度 插值 
大 于 4 的 区 域 面 积 约 为 239.4hm“。 锁 敌 多 度 为 随机 
分 布 ， 由 图 2d 可 知 乱 顶 类 在 整个 养殖 区 数量 均 较 
低 ， 仅 B 和 C 区 域 有 小 面积 的 高 值 分 布 〈 图 2d)。 
和 仿 柄 类 多 度 随机 分 布 和 丰富 度 的 不 明显 聚集 ， 说 明 
篇 顶 类 在 B 和 C 区 域 的 利用 率 相对 较 多 , 而 A 区 
域 不 是 乱 酮 类 的 集中 场所 。 因 此 ， 雁 鸭 类 和 和 急 酮 类 
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利用 养殖 塘 人 工 湿 地 作为 栖息 地 差异 也 很 大 。 
2.3.3 ”越冬 鸟 类 群落 整体 分 布 特征 ”由 于 座 鸭 类 

















在 种 类 和 数量 上 的 优势 和 和 纺 硕 类 随机 分 布 的 特征 ， 
使 得 乌 类 群落 在 养殖 塘 的 A、B 和 C 区 都 有 分 布 ， 





























多 度 分 布 图 来 看 ， 雁 鸭 类 的 种 类 和 数量 分 布 存在 高 
度 相 似 《〈 图 2a 和 b)。 最 高 值 都 出 现在 A 区 域 ， 整 
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局 部 聚集 的 分 布 状况 〈 图 2e 和 f)， 即 整个 养殖 塘 
区 均 有 分 布 ， 但 仅 在 A 区 域 和 B 与 C 区 域 的 零星 









































表 1 崇明 东 滩 养殖 塘 越 冬 水 鸟 群落 丰富 度 和 多 度 统计 


Tab.1 Summary of variables of winter waterbirds in the aquaculture ponds of 


Chongming Dongtan 


水 鸟 参 数 Waterbird variables 


均值 + 标准 差 Mean+SD 


值 范围 Range 





雁 鸭 类 丰富 度 Ducks richness 


多 度 Ducks abundance 





篇 酮 类 丰富 度 Waders richness 
多 度 Waders abundance 
群落 丰富 度 Community richness 
多 度 Community abundance 


1=28. 


3+2.61 0 一 9 
124+222.86 0 一 920 
4+1.65 1 = 
26+42.53 1 一 21 
13+5.34 5 三 为 
183+240.12 5 一 1054 


表 2 崇明 东 滩 养殖 塘 越 冬 水 鸟 群落 自 相 关 检验 结果 


Tab.2 Results of Moran 7 test on variables of winter waterbirds in the aqua culture ponds of 









































Chongming Dongtan 

水 鸟 参 数 Waterbird variables Moran7  Z-score 相关 性 Autocorrelation 
雁 鸭 类 丰富 度 Ducks richness 0.184 4.712 Clustered， 聚 集 明 显 

多 度 Ducks abundance 0.110 3.575 Clustered， 聚 集 明 显 
篇 柄 类 丰富 度 Waders richness 0.040 1.644 Somewhat Clustered， 稍 许 聚 集 ， 但 有 随机 因素 

多 度 Waders abundance -0.028 0.237 Random， 既 不 聚集 也 不 散布 ， 随 机 分 布 
群落 总 丰富 度 Community richness 0.167 4.380 Clustered， 聚 集 明 显 

总 多 度 Community abundance 0.082 2.873 Clustered， 聚 集 明 显 


n=28, P=0.01. 
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图 2 ”越冬 乌 类 在 崇明 东 滩 养殖 塘 分 布 图 








Fig.2 The spatial distribution of winter waterbirds in the aquaculture ponds of Chongming Dongtan 





区 域 为 高 值 区 。 综 合 雁 鸭 类 和 和 仿 裔 类 参数 的 分 布 与 
群落 整体 分 布 图 对 比 可 以 看 出 ，A 区 域 仍然 是 重要 
的 丰富 度 和 多 度 高 值 区 ; 而 B 区 域 零星 斑 块 和 C 区 
域 的 相对 高 值 区 主要 是 物 敌 类 的 分 布 区 ， 是 御 逢 类 
相对 聚集 的 地 方 。 


3 讨 论 


雁 鸭 类 的 分 布 与 栖息 地 状况 

鸟 类 的 空间 分 布 一 方面 可 以 说 明 其 种 内 或 种 间 
关系 ， 男 一 方面 则 说 明 鸟 类 对 栖息 地 的 选择 和 利用 
(Sun，2001)。 雁 上 鸭 类 在 A 区 域 的 高 度 聚 集 ， 说 明 A 
区 域 是 雁 鸭 类 的 适宜 生境 。Ge et al (2006) 研 究 发 
现 ， 雁 了 鸭 类 越冬 鸟 类 的 多 个 指数 与 养殖 塘 植 被 盖 
度 、 水 位 和 水 域 面积 比例 有 关 。 对 雁 鸭 类 多 度 大 于 
300 的 区 域 和 B 与 C 区 域 丰富 度 在 3 一 4 之 间 的 区 
域 进行 提取 ， 并 计算 景观 指数 〈 表 3) 发 现 ， 雁 觅 
类 适宜 区 域 以 芦苇 斑 块 数量 多 ， 面 积 比例 大 ， 最 大 
芦苇 广 块 面积 大 为 特征 ， 而 水 域 面 积 则 相对 比例 较 
小 ， 开 阔 连 续 水 域 面积 较 小 ; 另外 从 ENN_SD 和 





3.1 








PLADJ 指数 可 以 看 出 , 适宜 区 域 同一 种 类 斑 块 呈现 
聚集 分 布 ， 而 不 同 斑 块 组 合 分 布 也 呈现 聚集 性 。 因 
此 ， 由 初步 的 景观 因子 计算 可 知 芦苇 植被 发 育 较 
好 ， 水 域 面 积 相对 较 小 且 水 位 较 深 ， 并 且 不 同 斑 块 
以 聚集 为 特征 的 养殖 塘 是 雁 鸭 类 的 适宜 生境 。 

结合 文献 和 实地 考察 可 以 发 现 ， 景 观 尺 度 上 发 
育 良 好 的 疡 甘 斑 块 提 高 了 养殖 塘 的 景观 格局 多 样 
性 ， 同 时 芦 瑟 斑 块 也 是 良好 的 隐蔽 场所 ， 干扰 相对 
较 小 并 有 利于 雁 鸭 类 隐蔽 。 
3.2” 币 敌 类 的 分 布 和 栖息 地 状况 

和 伪 般 类 的 随机 分 布 ， 可 能 是 两 种 栖息 地 状况 导 
致 的 结果 : 一 方面 ， 养 殖 塘 资 源 丰 富 ， 适 宜 性 高 ， 
因此 乱 酮 类 在 此 呈 随 机 分 布 ， 另 一 方面 ， 和 忽 酮 类 选 
择 的 栖 奶 地 养殖 塘 呈 随机 分 布 ， 因 而 仿 顶 类 也 为 随 
机 分 布 (Sun，2001)。 观 察 发现 ， 养 殖 塘 主要 是 篇 
惕 类 在 大 堤 外 大 潮 时 的 临时 停 葡 地 ， 作 为 临时 停 葡 
地 ， 养 殖 塘 的 食物 资源 相对 丰富 。 另 外 养殖 塘 运 营 
时 水 位 有 所 变化 ， 即 12 月 到 次 年 2 月 逐渐 减 小 ; 
而 同一 时 期 不 同 养殖 塘 的 水 位 又 有 所 不 同 ， 币 瑚 类 
































2 其 赵 锦 霞 等， 崇明 东 滩 越 冬 鸟 类 在 养殖 塘 的 空间 分 布 217 
可 停 若 在 水 位 较 浅 的 水 域 ， 因 此 和 盆 顶 类 多 度 和 丰富 。 敌 类 更 侦 好 具有 一 定 疡 苇 植 被 、 水 域 面 积 相对 较 大 
度 随 养殖 塘 水 位 空间 变化 而 变化 (Liu，2006)。 且 水 位 较 浅 的 养殖 塘 。 实 地 考察 过 程 中 发 现 ， 养 殖 











究 认 为 篇 酮 类 多 度 与 水 面积 
负 相 关 ， 即 
和 盆 酮 类 的 栖 奶 特征 仍 与 在 自然 湿地 类 似 。 因 此 芦苇 
面积 比例 大 ， 水 位 较 深 的 养殖 塘 区 不 适宜 向 敌 类 的 
栖息 (Zhong etal，2006)。 养 殖 塘 景 观 格 局 指数 分 析 
的 结果 表明 〈 表 4), 纺 酮 类 分 布 区 域 的 斑 块 类 型 数 
较 少 ， 庐 苇 斑 块 密度 和 面积 比例 均 较 小 ， 而 水 域 面 
积 比 例 较 大 ， 且 具有 较 大 面积 的 开阔 水 域 ;， 不 同 斑 
块 组 合 分 布 也 呈现 聚集 性 ， 芦 苇 斑 块 的 聚集 程度 小 
于 座 鸭 类 分 布 区 ， 即 斑 块 间距 离 相 对 较 大 。 所 以 币 





Ge et al (2006) 五 
E 相 关 ， 而 丰富 度 和 多 度 则 与 水 位 时 








呈 1 








































































































塘 内 的 裸露 地 面 周边 ， 
域 较 容 易 发 现 物 熏 类 。 
3.3 ”对 水 鸟 保护 的 建议 
以 上 研究 结果 表明 ， 养 殖 塘 人 工 湿地 已 成 为 东 
滩 水 鸟 越冬 的 重要 生境 。 为 更 好 发 挥 各 种 类 型 湿地 
在 崇明 东 滩 地 区 水 鸟 保护 中 的 作用 ， 提 出 以 下 保护 
和 管理 建议 : 越冬 水 鸟 在 东 滩 和 人工 湿地 的 分 布 受 
养殖 塘 生 境 特征 影响 ， 但 不 同类 群 的 水 鸟 对 生境 特 
征 的 反应 有 很 大 差异 。 应 从 景观 尺度 对 整个 养殖 塘 
区 进行 生境 管理 ， 提 高 生境 多 样 性 ， 依 据 保护 对 象 


养殖 塘 地 形 造 成 的 浅水 区 
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表 3 崇明 东 滩 养殖 塘 雁 鸭 类 生境 景观 格局 指 妆 


Tab.3 Landscape metrics for habitat of ducks in the aquaculture ponds of Chongming Dongtan 

































































样 方 Samples 1 2 3 4 
斑 块 类 型 数 (个 ) Numbers of patch types 6 6 6 7 
芦苇 斑 块 密度 〈 个 /hm2) Density of reed patches(per hm2) 1.29 2.04 2.35 2.40 
芦 全 斑 块 面积 比 Percentage of reed patches 14.33 25.33 35.45 40.14 
水 域 斑 块 面 积 比 Percentage of open water 82.52 72.03 50.44 51.87 
最 大 芦苇 斑 块 面积 比 Percentage of the largest reed patch 7.09 4.06 21.62 8.09 
最 大 水 域 广 块 面积 比 Percentage of the largest water area 45.32 68.59 30.04 47.15 
平均 芦苇 斑 块 面积 /hm2 Average area of reed patch per hm2 0.11 0.12 0.15 0.17 
平均 水 域 斑 块 面积 /hm2 Average area of water area per hm2 1.02 3.02 0.41 0.47 
芦苇 斑 块 最 近 相 邻 距离 标准 差 ENN_SD 9.93 7.57 5.31 5.20 
所 有 斑 块 相似 邻接 百分比 〈% ) PLADJ 87.98 83.25 71.53 73.34 
平均 水 深 (m) Average water depth (m) 0.135 0.046 0.131 0.200 





ENN_SD: Standard Deviation for Euclidean Nearest Neighbor Distance; PLADJ: Percentage of Like Adjacencies. 


表 4 崇明 东 滩 养 殖 塘 乱 更 类 生境 景观 格局 指数 


Tab.4 Landscape metrics for habitat of waders in 


the aquaculture ponds of Chongming Dongtan 





















































样 方 Samples 1 2 3 4 5 

斑 块 类 型 数 Numbers of patch types 2 6 5 6 3 

芦苇 斑 块 密度 〈 个 /hm2) Density of reed patches(per hm”) 1.23 2.96 1.18 1.01 3.29 
芦苇 斑 块 面积 比 Percentage of reed patches 5.66 25.72 10.55 4.96 21.34 
水 域 斑 块 面积 比 Percentage of open water 94.34 62.03 85.79 78.41 76.13 
最 大 芦苇 斑 块 面积 比 Percentage of the largest reed patch 2.18 10.84 5.42 1.15 6.32 
最 大 水 域 斑 块 面积 比 Percentage of the largest water area 93.95 28.13 41.43 44.16 72.42 
平均 芦苇 斑 块 面积 hm2 Average area of reed patch per hm? 0.05 0.09 0.09 0.05 0.06 
平均 水 域 斑 块 面积 hm2 Average area of water area per hm 2.16 0.90 1.80 5.52 1:22 
芦苇 斑 块 最 近 相 邻 距离 标准 差 ENN_SD 38.01 5.91 11.20 22.22 5.15 
所 有 斑 块 相似 邻接 百分比 PLADJ 95.22 7434 89.96 89.71 80.48 
平均 水 深 (m) Average water depth (m) 0.13 0.138 0.122 0.130 0.07 


ENN_SD: Standard Deviation for Euclidean Nearest Neighbor Distance; PLADJ: Percentage of Like Adjacencies. 
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进行 功能 分 区 ， 创 建 多 样 的 生境 ， 以 实现 不 同 的 保 
护 功 能 。 如 在 御 翻 类 的 保护 区 域内 增 大 养殖 塘 面 
只， 增加 水 位 梯度 变化 管理 ， 在 雁 鸭 类 保护 区 域内 
注重 增加 芦苇 群落 面积 和 斑 块 数 。 妈 增加 东 滩 围 惰 
区 域 土地 利用 和 管理 运作 的 多 样 性 ， 尤 其 应 加 快 以 
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为 越冬 水 乌 提 供 持续 、 稳 定 的 栖息 场所 。@@ 应 在 更 
大 的 尺度 上 探讨 案 明 东 滩 养殖 塘 景 观 特征 对 越冬 
水 鸟 群落 分 布 的 影响 。 区 域 和 尺度 的 增 大 可 以 增加 
景观 内 的 斑 块 类 型 和 复杂 性 ， 有 利于 探讨 人 工 湿 地 
景观 背景 中 自然 湿地 因素 的 作用 ， 这 对 于 深刻 认识 
















































































生态 保护 和 宣教 为 目的 的 水 禽 湖 、 湿 地 公园 等 项 目 
建设 ， 以 便 在 私人 养殖 塘 进 行 冬季 清 塘 期 间 ， 仍 能 
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